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/.  Les  Composantes  du  DMC 


Le  cout  de  maintenance  des  Turbomoteurs  s'exprime  familierement  sous  la  forme  du  DMC  (Direct 
Maintenance  Cost). 

Le  DMC  peut  etre  decompose  en  deux  parties  principales  : 

> Maintenance  programmee 

> Maintenance  non  programmee 

Typiquement,  sur  un  turbomoteur  d'helicoptere,  la  maintenance  programmee  represente  80%  du  DMC  contre 
20%  pour  la  maintenance  non  programmee. 

Reduire  le  cout  de  maintenance  d'un  turbomoteur  c'est  done,  avant  tout,  reduire  le  cout  de  la  Maintenance 
Programmee. 


2.  La  Maintenance  Programmee 


La  Maintenance  Programmee  comprend  les  inspections  periodiques  chez  l'utilisateur  final,  les  Revisions  et 
remplacements  de  pieces  a vie-limite  qui  se  font  en  atelier  specialise.  Typiquement,  pour  un  turbomoteur 
d'helicoptere,  le  poids  de  ces  differents  postes  est  le  suivant : 

> Revision  moteur  et  accessoires  : 80  % 

> Pieces  a vie-limite  : 17  % 

> Inspections  periodiques  : 3 % 

Revisions  et  pieces  a vie-limite  constituent  finalement  l'essentiel  du  DMC. 


3.  La  Methode  Classiqite  de  Maintenance  Programmee 


La  Maintenance  Classique  de  Maintenance  Programmee  repose  sur  la  definition  d'un  potentiel  moteur  (TBO) 
quantifie  en  heures  au  bout  duquel  le  moteur  subit  une  intervention  en  atelier,  dite  Revision  Generale. 
L'objectif  de  cette  Revision  Generale  est  de  remettre  le  moteur  et  ses  accessoires  dans  une  configuration  lui 
permettant  d'effectuer  un  nouveau  potentiel  complet. 

Le  TBO  est  complete  des  vies-limites  pour  les  pieces  critiques  en  termes  de  Navigabilite. 


4.  Inconvenients  de  la  Maintenance  Programmee  classique 


Dans  la  methode  classique  le  but  de  la  Revision  Generale  est  de  reconditionner  le  moteur  pour  un  potentiel 
complet. 

Si  un  tel  objectif  est  simple  et  evident  en  termes  operationnels  et  de  gestion  de  flotte  moteurs  en  service,  il  est 
couteux. 


Communication  presentee  tors  du  symposium  RTO  A VT  sur  « Les  mecanismes  vieillissants  et  le  controle  : 

Partie  B -Le  suivi  et  la  gestion  des  turbomoteurs  en  vtte  du  prolongement  de  leur  duree  de  vie  et  de  la  diminution  des  couts  », 
organise  a Manchester,  Royaume-Uni,  du  8 au  11  octobre  2001,  et  editee  dam  RTO-MP-079(I). 
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Reconditionner  un  moteur  pour  un  potentiel  complet  necessite  un  controle  approfondi  de  toutes  les  pieces  et 
des  criteres  severes  afin  d'etre  sur  que  le  potentiel  suivant  pourra  etre  tenu.  II  impose  egalement  de  deposer  les 
pieces  a vie-limite  dont  la  vie  arriverait  a echeance  durant  le  TBO  suivant. 

L'objectif  de  reconditionnement  pour  un  potentiel  complet  genere  une  intervention  lourde,  des  actions  de 
nature  conservative  et  des  deposes  ou  reparations  prematurees  de  pieces.  Beaucoup  de  pieces  deposees  ou 
reparees  en  Revision  Generale  pourraient  continuer  de  fonctionner  en  l'etat  pour  une  duree  interessante 
operationnellement  avant  d'etre  reparees  ou  rebutees. 

Or  l'essentiel  du  cout  d'une  Revision  Generale  se  trouve  dans  le  remplacement  et  la  reparation  des  pieces. 

Reduire  le  DMC  revient  done  a prolonger,  a optimiser  la  duree  de  vie  effective  en  service  des  pieces  du 
moteur.  Les  pieces  ne  doivent  pas  etre  deposees  "par  precaution"  afin  d'etre  certain  de  tenir  le  prochain 
potentiel,  mais  parce  qu'elles  ont  effectivement  atteint  leur  limite  de  vie.  II  faut  consommer  tout  le  potentiel 
des  pieces. 


5.  Les  differentes  categories  de  pieces 


On  peut  definir  differentes  categories  de  pieces  pour  un  moteur  donne  : 

> Les  pieces  d vie-limite  qui  sont  relatives  a la  Navigabilite  et  qui  doivent  imperativement  etre 
deposees  a I'issue  de  leur  vie  certifiee. 

> Les  pieces,  non  critiques  en  termes  de  Navigabilite,  mais  dont  la  defaillance  peut  generer 
un  arret  de  fonctionnement  du  moteur. 

> Les  pieces  dont  I'usure  ou  la  defaillance  genere  une  depose  moteur  a I’occasion  d’une  visite 
programmee  de  Maintenance. 


6.  Optimiser  la  duree  de  vie  de  ces  pieces 


La  duree  de  vie  des  pieces  a vie-limite  est  optimisee  de  fait. 

Elies  sont  declarees  en  certification.  Leur  evolution  est  possible  et  se  fait  selon  des  regies  formalisees  avec  les 
Autorites. 

Pour  les  pieces  dont  la  defaillance  peut  generer  un  arret  de  fonctionnement,  Turbomeca  a defini  le  concept  de 
PLU  : Piece  a Limite  d'Utilisation.  Cette  limite  d'utilisation  peut  etre  en  heures,  en  cycles,  calendaire  ou  une 
combinaison  de  ces  trois  parametres. 

La  definition  de  ces  pieces  et  de  leurs  limites  est  faite  par  un  groupe  de  techniciens  comprenant  des 
representants  du  Support,  de  la  Reparation,  des  Etudes  et  des  Programmes.  Elies  prennent  en  consideration  les 
risques  d'arret  de  fonctionnement,  leur  taux,  la  reparabilite  des  pieces  et  son  aspect  economique,  1'experience 
sur  le  moteur  considere  mais  aussi  les  autres  types  de  turbomoteurs  et  enfin  l'accessibilite  des  pieces  en 
maintenance  courante  ou  en  atelier.  La  liste  des  Pieces  a Limite  d'utilisation  et  leurs  limites  evoluent  avec 
1'experience. 

Les  PLU  sont  mentionnees  dans  la  documentation  d'entretien  et  inscrites  dans  le  Livret-Moteur  afin  d'en 
assurer  la  tra9abilite.  Arrivees  au  terme  de  leur  limite  d'utilisation,  les  PLU  doivent  etre  remplacees.  On 
notera  qu'au  cours  de  leur  vie,  ces  pieces  peuvent  subir  des  operations  de  reparation  ou  reconditionnement. 

Les  autres  pieces,  sans  vie-limite  ni  limitation  d'utilisation,  sont  "selon  etat",  la  maintenance  programmee 
niveau  1 et  2 suffisant  a en  assurer  la  surveillance. 

La  definition  des  pieces  a vie-limite,  des  PLU  et  de  la  maintenance  de  niveaux  1 et  2 permet  d'eliminer  la 
notion  de  potentiel  ou  de  TBO.  Plus  exactement,  le  concept  de  potentiel  demeure,  mais  attache  aux  pieces 
individuelles  et  non  plus  aux  ensembles,  modules  ou  moteurs. 
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7.  Gerer  operaiionnellement  les  pieces 


Vivre  avec  des  potentiels  modules  ou  moteurs  et  des  vie-limites  est  confortable  operationnellement.  II  est  vrai 
qu'individualiser  les  potentiels  au  niveau  des  pieces  augmente  la  difficulte  de  gestion. 

Mais  cette  difficulte  est  source  de  grandes  economies.  Pour  faciliter  la  vie  operationnelle  et  reduire  encore  les 
couts,  les  principes  suivants  sont  appliques  par  Turbomeca  : 

> Aligner,  autant  que  possible,  vies-limites  et  limites  d'utilisation  pour  grouper  les 
remplacements  de  pieces. 

> Modulariser  les  turbomoteurs  pour  regrouper  les  pieces  de  maniere  homogene  et  ne 
renvoyer  en  atelier  qu'une  partie  du  moteur. 

> Developper  la  Maintenance  Profonde,  niveau  3,  pour  etre  capable  de  remplacer  pieces  a 
vies-limites  et  PLU  sans  retour  en  atelier  de  reparation. 

> Automatiser  le  suivi  des  pieces  grace  aux  calculateurs  moteurs,  aux  calculateurs 
helicoptere,  aux  dispositifs  HUMS  et  aux  stations-sol  correspondantes. 


8.  Line  nouvelle  /agon  de  maintenir  les  turbomoteurs 


Reduire  le  cout  de  maintenance  des  turbomoteurs  c'est,  avant  tout,  eviter  de  les  renvoyer  en  atelier  de 
reparation. 

C'est,  idealement,  faire  la  totalite  de  la  Maintenance  chez  l'Utilisateur  final.  Pour  ce  faire,  deux  concepts 
doivent  etre  mis  en  place  : 

> Les  potentiels  par  pieces 

> La  Maintenance  Profonde 

Le  premier  concept  cible  l'intervention  au  "juste  necessaire"  tandis  que  le  deuxieme  ameliore  la  disponibilite 
du  materiel. 

La  combinaison  des  deux  reduit  significativement  le  cout  de  Maintenance. 

Ce  deplacement  de  ces  activites  chez  l'utilisateur  final  accroit  evidemment  la  charge  de  travail  de  celui-ci, 
necessite  du  personnel  forme  et  un  minimum  d'outillage.  Mais  au  global  l'economie  et  la  souplesse 
operationnelle  sont  au  rendez-vous. 
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Trots  categories  de  pieces 


O Les  Pieces  a Vie-Limite 

Vies-Limites 


O Les  Pieces  dont  la  Defaillance  entralne  un  Arret  de 
Fonctionnement 

Limites  d'Utilisation 


O Les  Pieces  dont  la  Defaillance  entralne  une  Depose 
lors  d'une  Operation  de  Maintenance  Programmee 


Selon  Etat 
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Gerer  opemtionnellement  les  pieces 


O Aligner,  autant  que  faire  se  peut,  Vies-limites  et 
Limites  d'Utilisation 


O Concevoir  des  Moteurs  Modulaires 


O Developper  la  Maintenance  Profonde 


O Automatiser  le  Suivi  des  Pieces 


Les  Composantes  du  DMC 


Maintenance  Programmee  .....................  80  % 

Maintenance  Non  Programmee  20  % 
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Les  Compos-antes,  de  la  Maintenance  Programmee  .. 


Revision  Moteur  et  Accessoires  80  % 

Pieces  a Vie-Limite 17  % 

Inspections  Periodiques  3 % 


Red u ire  le  DMC 


Optimiser  la  duree  de  vie  en  service  des  pieces 


